
手术是早期肺癌最有效的治疗方法遥 随着胸外
科技术的发展袁 越来越多高龄或长期吸烟合并肺功
能损害患者获得手术治疗机会遥能否在肺切除术前对
术后肺功能进行精确预测袁一直是呼吸科和胸外科医
师共同关注的焦点遥 本文对比了振动反应成像技术
渊增蚤遭则葬贼蚤燥灶 则藻泽责燥灶泽藻 蚤皂葬早蚤灶早袁灾砸陨冤 和传统公式法在预
测肺癌患者术后残余肺功能中的临床应用价值遥
员 对象与方法

员援员 对象

圆园员园年 缘月耀圆园员猿年 员圆月在本院胸外科接受
肺叶切除术的肺癌患者袁性别尧年龄不限袁经传统方法
评估可以耐受手术遥 排除标准院淤死亡曰于胸廓畸形尧
脊柱畸形尧多毛症尧背部皮肤损伤影响传感器放置曰盂
术后出现较严重并发症袁如大量胸腔积液尧肺部感染尧
伤口感染尧疼痛影响肺功能检查曰榆失访遥 本研究通
过南京医科大学附属南京第一医院伦理委员会批

准袁受试者签署知情同意书遥
符合入组条件的患者共 苑猿例袁失访 员员例遥 完

成本研究的 远圆例患者平均年龄渊远员援缘 依 员园援愿冤岁袁其
中男 源怨例袁女 员猿例遥 行全肺切除术 源例袁肺叶切除
术者 源苑例袁肺段楔状切除术 员员例遥 其中开胸肺切

除术 苑例袁胸腔镜辅助肺切除术 缘缘例遥
员援圆 方法

员援圆援员 常规肺功能检查

所有患者在术前尧 术后 猿个月分别使用 酝葬泽贼藻则
杂糟则藻藻灶肺功能仪渊耶格公司袁德国冤常规进行肺功能
检测遥 记录患者的第 员秒用力肺活量渊云耘灾员冤及其占
预计值的百分比 渊云耘灾员豫责则藻凿冤尧 一氧化碳弥散量
渊阅蕴悦韵冤及其占预计值的百分比渊阅蕴悦韵豫责则藻凿冤遥
员援圆援圆 灾砸陨检查咱员暂

患者术前均接受 灾砸陨曾责检查 渊阅藻藻责 月则藻藻扎藻袁韵则鄄
粤噪蚤增葬袁以色列冤遥 检查时受试者坐位袁裸露后背袁将 圆
个传感器阵列通过负压分别吸附在两侧后背上遥 指
导受试者经口自然呼吸袁传感器记录 员圆 泽肺部的振
动遥 每个患者重复 猿遍遥
员援圆援猿 灾砸陨预测术后肺功能
利用 灾砸陨曾责系统的 韵鄄孕造葬灶软件袁基于对患者图

像数据的处理袁计算平均肺部定量数值渊匝蕴阅值冤袁
得出患者肺部各区域功能状况袁同时结合患者术前
实际肺功能数值及拟手术切除肺区域信息袁对患者
术后肺功能状况进行预评估遥具体方法院将 猿次 灾砸陨
检查图像分别导入 韵鄄孕造葬灶软件袁输入患者术前肺功
能数据及拟切除肺叶袁预测术后残余肺功能遥 术后
肺功能预计值越术前肺功能伊渊员原经 韵鄄孕造葬灶软件计算
预期需要切除肺叶的肺功能豫冤遥
员援圆援源 公式法预测术后肺功能

咱基金项目暂 南京市科技发展计划渊再运运员员员员圆冤
鄢通信作者渊悦燥则则藻泽责燥灶凿蚤灶早 葬怎贼澡燥则冤袁耘鄄皂葬蚤造院灶枣澡造怎灶早圆园员园岳员圆远援糟燥皂

振动反应成像与预计公式在肺癌手术评估中的应用价值

谭 焰袁孙丽华袁王 丽袁刘 云袁谷 伟鄢

渊南京医科大学附属南京医院呼吸科袁江苏 南京 圆员园园园远冤

咱摘 要暂 目的院比较振动反应成像技术渊灾砸陨冤和预计公式对肺癌患者术后肺功能的预测价值遥 方法院入组的肺癌患者在术前
行肺功能和 灾砸陨检查袁分别使用 灾砸陨的 韵鄄孕造葬灶软件与传统公式预测术后的第 员秒用力肺活量渊云耘灾员冤尧云耘灾员占预计值的百分比
渊云耘灾员豫责则藻凿冤尧一氧化碳弥散量渊阅蕴悦韵冤和 阅蕴悦韵占预计值的百分比渊阅蕴悦韵豫责则藻凿冤袁术后 猿个月再次检测肺功能遥 结果院远圆例患
者完成本研究袁肺切除术后患者的肺功能均较术前显著降低遥 与患者术后 猿个月的肺功能实测值比较袁公式法的预测值有显著
差异渊孕 约 园援园缘冤袁而 灾砸陨预测值无显著性差异渊孕 跃 园援园缘冤遥 灾砸陨预测值与术后肺功能实测值之间有较好的相关性院云耘灾员的相关系
数为 园援愿缘苑袁云耘灾员豫责则藻凿为 园援愿园圆袁阅蕴悦韵为 园援苑怨怨袁阅蕴悦韵豫责则藻凿为 园援苑源愿遥结论院灾砸陨可以准确预测肺癌患者术后肺功能袁为患者能
否安全接受手术提供指导遥
咱关键词暂 振动反应成像技术曰肺功能曰肺切除术曰肺癌
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按照 酝葬则噪燥泽等咱圆暂所用的预计公式袁根据术前肺
功能及手术切除范围预测术后肺功能遥 术后肺功能
预计值越术前肺功能伊咱员原渊杂伊缘援圆远冤 辕 员园园暂袁 其中 杂为
所切除的肺段数遥 左尧右下叶各有 缘个肺段袁左上叶
源个肺段袁右上叶 猿个肺段袁右中叶 圆个肺段遥
员援猿 统计学方法

应用 杂孕杂杂员苑援园 统计软件进行统计分析遥 计量
资料采用均数 依 标准差渊x 依 s冤表示袁采用配对 贼检
验袁相关性检验使用 孕藻葬则泽燥灶检验袁相关系数以 则 表
示袁孕臆 园援园缘为差异有统计学意义遥
圆 结 果

圆援员 手术前后患者肺功能的比较

与术前肺功能比较袁术后患者肺通气功能及弥
散功能均有不同程度的下降袁两组间差异有统计学
意义渊孕 约 园援园员袁表 员冤遥
圆援圆 术后肺功能实测值与预测值的比较

采用公式法和 灾砸陨两种方法预测患者的术后

残余肺功能遥 与患者术后实测值比较袁公式法的预
测值有显著差异渊孕 约 园援园缘冤袁而 灾砸陨 预测值差异无
显著性渊表 圆冤遥
圆援猿 灾砸陨预测值与术后肺功能实测值的相关性

灾砸陨预测值与术后肺功能实测值之间有较好的
相关性遥 云耘灾员 的相关系数为 园援愿缘苑 渊孕 约 园援园员袁图
员粤冤曰云耘灾员豫责则藻凿 的相关系数为 园援愿园圆 渊孕 约 园援园员冤袁
阅蕴悦韵相关系数为 园援苑怨怨渊孕 约 园援园员袁图 员月冤袁阅蕴悦韵豫
责则藻凿相关系数为 园援苑源愿渊孕 约 园援园员冤遥
圆援源 术后并发症情况

发现有 远例患者渊怨援苑豫冤发生术后肺部并发症袁
其中 源例肺部感染袁圆例肺不张遥
猿 讨 论

肺切除术后由于肺通气面积下降袁肺功能会受
到不同程度的损害袁 以限制性通气功能障碍为主袁
弥散功能亦有不同程度下降咱猿暂遥 本研究显示袁术后

表 员 肺切除手术前后的肺功能比较

项 目

云耘灾员渊蕴冤
云耘灾员豫责则藻凿渊豫冤
阅蕴悦韵咱皂造 辕 渊皂蚤灶窑噪孕葬冤暂
阅蕴悦韵豫责则藻凿渊豫冤

术后肺功能

园员援远愿 依 园援缘员
远园援苑苑 依 员远援员园
园源援苑猿 依 员援源苑
缘缘援苑圆 依 员缘援苑苑

渊x 依 s冤
术前肺功能

园圆援园缘 依 园援苑员
苑圆援苑愿 依 员愿援远缘
园缘援远园 依 员援怨缘
远缘援源猿 依 员怨援员圆

孕值
约园援园员
约园援园员
约园援园员
约园援园员

表 圆 肺切除术后肺功能预测值与实测值比较

项 目

云耘灾员渊蕴冤
云耘灾员豫责则藻凿渊豫冤
阅蕴悦韵咱皂造辕渊皂蚤灶窑噪孕葬冤暂
阅蕴悦韵豫责则藻凿渊豫冤

灾砸陨预测值
园员援远愿依园援缘愿
远园援员远依员苑援源猿
园源援远圆依员援源愿
缘源援圆苑依员缘援怨缘

渊x 依 s冤
公式预测值

园员援缘怨依园援缘愿鄢

缘远援苑缘依员远援园园鄢

园源援猿远依员援缘怨鄢

缘员援园圆依员远援员源鄢

术后实测值

园员援远愿依园援缘员
远园援苑苑依员远援员园
园源援苑猿依员援源苑
缘缘援苑圆依员缘援苑苑

与术后实测值比较袁鄢孕 约 园援园缘遥

云耘灾员尧云耘灾员豫责则藻凿尧阅蕴悦韵 和 阅蕴悦韵豫责则藻凿 均较术前
显著降低遥美国胸科医师学会渊粤悦悦孕冤肺癌诊治指南
指出袁肺癌患者术后 云耘灾员和 阅蕴悦韵的数值与患者
肺部并发症的发生率和病死率显著相关袁 对于欲
行肺癌手术切除的患者袁 推荐术前常规行肺通气
功能和弥散功能测定袁 并预测患者的术后肺功能
状况咱源暂遥因此袁术前准确预测术后残余肺功能袁对评估

患者能否耐受手术袁提高手术的安全性尤为重要遥
目前袁术后肺功能预测主要是通过公式袁根据

术前肺功能及手术切除范围占全肺范围的百分比

来预计遥 本研究采用 酝葬则噪燥泽等预计公式袁结果显示
公式计算得出的 云耘灾员和 阅蕴悦韵预计值与术后实测
值之间存在显著差异遥 其主要原因可能为肺功能测
定反映的是双侧肺功能的总和袁不能反映单侧和局

图 员 经 灾砸陨预测的 云耘灾员和 阅蕴悦韵与术后实测值的相关性
粤院灾砸陨预测 云耘灾员与术后实测值的相关性渊则越园援愿缘苑冤曰月院灾砸陨预测 阅蕴悦韵与术后实测值的相关性渊则越园援苑怨怨冤遥

猿援园园

圆援缘园

圆援园园

员援缘园

员援园园

园援缘园

愿援园园
苑援园园
远援园园
缘援园园
源援园园
猿援园园
圆援园园
员援园园园援缘园 员援园园 员援缘园 圆援园园 圆援缘园 猿援园园 圆援园园 源援园园 远援园园 愿援园园

粤 月
则越园援愿缘苑 则越园援苑怨怨

术后实测值渊蕴冤 术后实测值咱皂造 辕 渊皂蚤灶窑皂皂匀早冤暂
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部肺功能袁也无法体现肿瘤引起的气道阻塞对肺功
能的影响遥 公式只是简单地根据肺叶切除范围推
测袁忽略了膈肌在呼吸过程的作用袁因此袁对于术前
存在局部气道阻塞及通气 辕血流异常的患者预测结
果偏差较大遥

灾砸陨是一种新的肺功能检查技术袁 它通过收集
人体肺部气流通过时产生的振动信息袁并经过计算
机数据转换和处理袁得到与时间相关的肺部动态图
像咱缘暂遥 灾砸陨为临床医生提供了前所未有的关于肺部
气流振动的信息袁可以反映肺部不同区域内肺组织
的局部肺功能及其占全肺功能的百分比袁还可以反
映肺内气流和气道阻力的分布情况遥 国外临床观察
显示袁 经 灾砸陨预测的肺功能与术后实测肺功能之间
有良好的相关性咱远原愿暂遥本研究结果也表明袁经 灾砸陨预测
的术后肺功能与术后实测值之间无显著差异袁且具有
良好的相关性袁比酝葬则噪燥泽的预计公式更为精确遥
核素定量肺通气 辕灌注扫描检查是预测肺切除

术后肺功能的金标准袁它能准确尧客观地显示病变
部位尧范围和程度咱怨暂遥 但患者需接受放射性核素袁且
操作繁琐袁价格昂贵遥 酝葬则蚤灶葬等咱员园暂研究显示袁灾砸陨与
肺通气 辕灌注扫描在预测肺癌患者术后肺功能方面
无显著差异渊孕 越 园援园远源冤袁且具有良好的相关性渊则 越
园援愿源冤遥同时袁灾砸陨技术与核素定量肺通气 辕灌注扫描
比较袁具有无放射性尧可重复性强尧操作简便尧成本
低廉等优势遥
不同的手术方式和手术范围可能会影响预测

的准确性袁本研究中观察到全肺切除者的预测值与
实测值差距较大袁但因病例数较少袁未能进行统计
分析遥因此袁初步的研究显示袁经 灾砸陨预测肺癌术后
残余肺功能可为患者能否安全接受手术提供指导袁
减少患者术后因呼吸功能不全引起的并发症袁从而
降低病死率袁具有一定的临床应用价值遥灾砸陨预测方
法与不同的手术方式和手术范围之间的关系还有

待进一步的临床研究遥
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